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家畜ふんコンポストを施用した各種畑土壌における

コマツナによるE鉛，クロムおよびマンガンの阪収

一中性子放射化分析を用いた解析ー
鈴木弘行1.荻山慎一2 • 千葉大学大学院薬学研究院 
2放
l
射線E医学総合研究所 
熊谷宏1.野川憲夫人 3東京大学アイソト」ブ総合センター 
牛尾進吾4・安西徹郎4 • 4千葉県農業総合研究センター 
坂本一憲5・犬伏和之5 
Absorption of Zn，Cr and Mn by Brassica cαmpestris L. cultivated in arable fields 
after animal manure applications 
…Measurement by neutron activation analysis-
1Graduαte School of Pharmaceutical Sciences，Chiba University Hiroyuki Suzuki1Shinichi Ogiyama2 
2Mαuonallnstitute of Rα，diologicalSc
N 
， 
iences 
Hiroshi Kumagai1，orio N ogawa3 3Rα，dioisotope Center， The University ofTokyo 
4ChibαPrefectural Agricultu;問 ResearchCenter 
Shingo Ushio¥ Tetsuo Anzai4 5Graduα'te School ofHorticulture，Chiba Universi砂 
Kazunori Sakamoto5，Kazuyuki Inubushi5 
We examined the absorption of Zn，Cr and Mn into Brassicαcampestris 1.cultivated in Brown Lowland soil 
(BL soil) ，Andosol and Brown Forest soil (BF soil) after five ye町 S' 叩plicationsof chemical fertilizer (CHF) ， 
catle farmyard manure (CFM) and pig farmyard manure (PFM). The efects of animal manure applications on 
the absorption of Zn，Cr and Mn by B. campestris were estimated by comparing the result in the CFMandPFM幽 回 
applied plots with that in CHFappliedplot.Zinc，Cr and Mn in B.ωmpestris were measured by the instrumental 欄 
neutron activation analysis (INAA) to perform total simultaneous analysis at a high sensitivi1:)ん Theresults ob-
tained in this study were summarized as follows: 
1) For Zn and Cr in B. cαmpestris，the results obtained from INAA were compared with a nitric acid-digestion 
method (NADM). Results obtained from the削 AAand NADM were fuly in agreement for Zn，but not in 
agreement for Cr. The Cr concen仕ationin B. cαmpωtris determined using NADM was only 13欄 27%ofthat 
determined by附 AA.From the results above，it is suggested that附 AAcould be used to analyze the correct 
amounts oftrace elements removed by B. campestris. 
2) CFM application increased Cr concen仕ationin B. campestrかcultivatedin BL soil and Zn concentration culti-
vated in BF soil，while decreased Cr and Mn concentrations cultivated in Andsol and Cr and Mn cultivated in 
PFM application led to a significant increase on the Zn concentration in B.ωmpestris cultivated in 1.BF soi 
BL soil，Zn and Mn cultivated in Andsol and Zn，Cr and Mn cultivated in BF soil.In BL soil，PFM applica聞 
tion tended to decrease白eCr concen仕ationin B. campestris. For Zn，Cr and Mn in CFMappliedplot of BF 幽 
嗣 聞soil，Cr and Mn in CFM-applied plot of Andsol and Cr in CFMandPFMappliedplots of BL soil，the change 
of availability by B. cαmpestris of Zn，Cr and Mn in animal manure may provide an important inf1uence on 
the uptakes ofthese elements by B. campestris. 
3)F orZn，Cr and Mn，the removed amounts by cropping were smaller than their出nountsadded by the animal 
manure. Since the らyearapplication of animal manure did not result in a considerable increase in Cr and Mn 
concentrations in soils，we have to continue soil survey to collect data on the soil accumulation of Cr and Mn 
contained in animal manure. 
および農地への還元がある. しかし，家畜ふんコンポストや
1.緒言 下水汚泥コンポストには亜鉛，銅，マンガンなどの重金属が
合まれているため [1 6]，長期の施用による重金属の土壌
近年，循環型社会の確立を目指し;様々な分野で未利用資源 蓄積が懸念されているけ-13].
の有効利用が検討されている.そのような方法の一つに家畜 を含む家畜ふんコンポストや下水汚泥コンポスト
ふんや下水汚泥のような有機性未利用資源のコンポスト化 の長期施用は農作物や食物連鎖にも影響を及ぼすため，この
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ようなコンポストを施用するためには土壌とそこで栽培さ
れた農作物の重金属合最を調査し土壌蓄積性および作物移
行性について把握する必要がある.しかし，コンポスト由来
の重金属の作物移行性については亜鉛や銅に関する報告が
多く，その他の元素についての報告は少ない傾向にある [10， 
13-17]. また，重金属の土壌蓄積性に関する報告では過塩素
酸等の強酸で土壌を分解後に分析した測定値が用いられる
が，強酸による分解後の測定値は分解を要しない機器中性子
放射化分析(別AA)による測定傭よりも低くなる場合があ
る [18]. このため，強酸による分解が不完全である場合に
は家畜ふんコンポストや下水汚泥コンポストの施用が重金
属の土壌への蓄積や作物への移行性に及ぼす影響について
奥なった結論を導く危険性がある. 
INAAには 1)全量分析が非破壊で可能であり灰化の必要
がない， 2)多元素問時分析が可能， 3)測定のための試料
が少量で済む利点があるので，有機性未利用資源に含まれる
様々な援金属の土壊への蓄積や作物への移行性を検討する
上で非常に有用であると考えられる [19J.
本研究では，まず強酸による灰化が容易な植物試料に
別AAを用いることの有用性を明らかにするため，コマツナ
の分析を別AAと一般的な硝酸分解を伴う分析法との聞で比
較した 2つの分析法による測定値の比較は家審ふんコンポ
ストに多く合まれている元素の一つである距鉛とOgiyamaet 
al.[18Jにおいて士壊の附AAと過端素酸分解を伴う分析法と
の間で測定値に違いが認められたクロムについて行った.次
に，亜鉛とク口ム，そして亜鉛と同様に家畜ふんコンポスト
に多く含まれているマンガンのコマツナによる吸収につい
て，家畜ふんコンポストや 3種類の測定法による土壊中のこ
れらの元素合有最(別AAによる全含有量，過塩素酸分解法
による合有量， O.lM塩酸ロn容性合有量)が及ぼす影響を調
べたのでその結果を報告する. 
2. 試料および方法 
1)試験区の履歴 
千葉県農業総合研究センタ…(千葉市緑区)内に設置され
た褐色低地土，多腐植質黒ボク士，褐色森林士を充填したう
イシメ…タ… (2m X 2mx1m:縦×横×深さ)の牛ふん
コンポスト施用区，豚ぷんコンポスト施用区，化学肥料施用
区を本実験に使用した.午ふんコンポストおよび豚ぷんコン
ポストは千葉県内の業者から購入したものを使用した.各土
壌の理化学'性はOgiyamaetal.[7 Jに示した.
本実験を開始する2ω3年5月以前に牛ふんコンポスト施用
区と豚ぷんコンポスト施用区には 1年聞に現物あたり 33Mg 
ha-1の牛ふんコンポストまたは豚ぷんコンポストが1998年か
ら施用された.また化学肥料施用区には硫酸アンモニウム
(N : 0.36 Mg ha -1 yr -1) ，過燐酸石灰 (P205: 0お Mgha-1yr-1)，
硫酸カリウム (K20: 0.4 Mg ha -1 yr -1)が施用された.牛ふ
んコンポスト施用区，豚ぷんコンポスト施用区，化学肥料施
用区では1998年から2∞3年5月までに馬鈴薯，ブロッコリペ
カブ，ニンジンなどが1年に 2作栽培された. 
2)栽培条件 
2ω3年5---6月に化学肥料施用院には硫酸アンモニウム，
過燐酸石灰，硫酸カリウムをそれぞ、れ 1haあたり 0.60Mg，0.71 
Mg，0.30Mgの割合で施用した.牛ふんコンポスト施用区に
は牛ふんコンポスト，硫酸アンモニウム，過燐酸石灰，硫酸
カリウムをそれぞ、れ 1haあたり 8.50Mg(乾物換算)， 0.55Mg， 
O.71Mg，0.30Mgの割合で、施用した.豚ぷんコンポスト施用
区には豚ぷんコンポストを 1haあたり 10.35Mg(乾物換算)
の割合で施用した実験に用いた硫酸アンそニウム，硫酸カ
リウム，過燐酸石灰，牛ふんコンポスト，豚ぷんコンポスト
の亜鉛，クロム，マンガンの合有最を「第 1表Jに示した.
家音ふんコンポストと肥料は耕転機を用いて作土層に均一
に鋤込んだ.この後， 1試験区あたり3∞株のコマツナ (Briω “ 
sica campes附L.，品種名:楽天)を 1ヶ月間栽培した.コマ
ツナは30株を収穫し地上部と根部を分離し付着した土壌
を除くため超音波槽で、蒸留水を用いて洗滞し， 700Cで3日間
乾燥した. 
3)測定
土壊試料については風乾細土を用いてO.lM塩酸可溶性合
土壌分析で全量分析に代わるものとして用いられる過
塩素酸分解法による合有量， INAAによる含有量を亜鉛，ク
ロム，マンガンについて測定した O.lM塩酸可溶性合有量
と過塩素酸分解法による合有最の抽出操作と原子吸光法に
よる定量についての詳細はOgiyamaet al.[ア]に示した.コマ
ツナについては乾燥後に地上部を粉砕し 硝酸分解法によっ
て湿式分解し亜鉛とクロムの含有率を測定した.硝酸分解し
たコマツナの亜鉛とクロムの定量は原子吸光法(フレーム原
子吸光分光光度計:目立社製Z-61ωおよびZ聞 5010，クロムに
ついてはフレームレス原子吸光法)を用いた.また，別AA
第1 化学肥料と家苗ふんコンポストの服鉛，ク口ム，マン
ガンの合有最 (mgkg-1 D.W)*1) 
亜鉛 クロム マンガン
硫酸アンモニウム く 0.01 0.58 <0.01 
過燐酸お灰 100 40.6 36.1 
硫酸カリウム <0.01 0.60 12.4 
牛ふんコンポスト 321 54.8 828 
豚ぷんコンポスト 1.17 X 103 24.6 549 
*1)機器中性子放鮒じ分析法(附AA)によって測定した.
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のために粉砕したコマツナ地上部，土壊試料，標準試料 (Na四 
tional Institute of Standards and TechnologyのPeachLeaves 
SRM1547，China National Analysis Center for Iron and Stelの 
S出削 Se山間ntNCS DC 73317)は約5白河をポリエチレン製
の小袋にニ重に封入した.試料は日本原子力研究所東海研究
所の原子炉 (JRR-4)において熱中性子を照射し放射化を行っ
た.試料の照射条件と測定核種の詳細は「第 2表Jに示した
測定はゲルマニウム半導体検出器を用いて行い， y線ょにネル
ギーと半減期を基に放射化された核種の同定を行った.そし
て，コマツナ地上部や土壌試料中の放射化された核種の放射
能を標準試料中の放射化された核種の放射能と比較して定
た. 
4)統計処理
解析ソブト S阻切1[20Jを用いて，分散分析と多量検定 
(Bonferro凶/Dunn法)を行った. 
3. 結果および考察 
1)コマツナにおけるINMによる全畳分析値と硝酸分解を
伴う分析法による測定値との比較
各土壊の化学肥料施用区，牛ふんコンポスト施用区，豚ぷ
んコンポスト施用区におけるコマツナ地上部の附AAによる
亜鉛とク口ムの含有率およびINAAと硝酸分解を伴う分析法
による測定値との比較をまとめ「第 3表Jに示した.
亜鉛の場合，硝酸分解法による測定値は町AAによる測定
値をlωとすると 9試験区の平均値で101となりほぼ同じで
あった.しかし硝酸分解法によるクロム合有率は削AAに
よる測定値を1ωとすると 9試験区の平均値でおとなった.
亜鉛に比べ硝酸分解法によるクロム合有制¥INAAによる測
定値よりも低くなった原悶としては，植物体の灰化において
クロムが十分に可溶化されなかった可能性が考えられる.ま
た原子吸光法によるクロム測定ではカルシウムによる干渉
第2表照射条件と測定核種
照射原子炉(照射設備)
最大熱中性子東
(m同 2・S -1) 照射時間 冷却時間 測定元素(測定核種，半減期，測定した y線エネルギー ) 
JRR-4 3.2 X 1017 20秒 3分 マンガン (56Mn，2.579時間， 1811keV) 
JRR-4 (TパイプA) 5.3 X 1017 10分 Li現間 (65Zn，244 1115keV)日，
クロム (51Cr，27.7 320keV)日，
第3表 INAAを用いて測定したコマツナ地上部の亜鉛，クロム，マンガンの含有率および硝酸分解法で測
定したコマツナ地上部の亜鉛とク口ムの含有率のINAAによる測定値に対する比率*1)
亜鉛 クロム マンガン 
mgkg-1D.W. mgkg-1D mgkg-1D.W. 
褐色低地土
化学肥料施用区 40.8 :t2.1 a (110) 32.0土5.9 a (13) 193土24 ab 
午ふんコンポスト施用区 50.7 :t0.4 ab (85) 83.9 :t9.2 b (26) 257 :t42 b 
豚ぷんコンポスト施用区 5l.6土5.2 b (9) 17.5 :tl.4 a (16) 112土23 a 
多腐植賀県ボク土
化学肥料施用区 40.8土l.9 a (101) 7.11土0.58 b (23) 80.7土6.3 b 
牛ふんコンポスト施用区 39.7土l.0 a (103) 4.62土0.15 a (26) 59.9土5.8 a 
豚ぷんコンポスト施用区 63.5土l.2 b (97) 6.78 0.25 b (27) 108 3 C 
褐色森林土
化学肥料施用区 43.8 2.3 a (113) 5.04 0.47 b (27) 63.6 0.6 b 
牛ふんコンポスト施用区 52.4土l.7 b (112) 3.62土0.10 a (27) 50.7土2.4 a 
豚ぷんコンポスト施用区 100土1 C (91) 6.29 0.39 C (20) 86.7土6.3 C 
硝椴分解法で測定した合有率の
別 AAによる測定値に対する比 (101) (23) 
率の 9試験陛の平均値
*1)表中の元素含有率は 3速の平均値と標準偏差を示す.，表中の同一英文学はBonfe立 onilD田m法において
各土壊の試験区間で危険率 5%水準で有意差が認められないことを示す.，また表中の( )は INAAに
よる測定値を 100とした場合の硝酸分解法による測定値の比率を示す.
34 食と織の科学第62号
作用によって定最備が低くなることも報告されているため 
[21J，植物試料中のカルシウムによる影響を受けている可能
性もある.このため，コンポストから作物への元素の収奪量
を正確に把握するためには，植物試料についても悶AAによ
る全量分析が有用であると考えられる. 
2)家畜ふんコンポストの施用がコマツナの亜鉛，ク口ム，
マンガンの含有率に及ぼす影響
現鉛の場合，各士壌におけるコマツナ地上部の含有率は豚
ぷんコンポスト施用区で最も高くなった(第 3表). しかし，
前報 [15Jとは異なり別AAによる測定では褐色森林土の午
ふんコンポストの施用区においてもロマツナ地上部の亜鉛
合有率が化学肥料施用区の約1.2倍高くなった.
豚ぷんコンポスト施用区におけるコマツナ地上部の亜鉛
合有率が高い原因として，前報[l5Jにおいて豚ぷんコンポ
スト施用区の土壊ではO.lM櫛酸可溶性服鉛合有量が高かっ
たことを指摘した.また前報 [15Jでは豚ぷんコンポスト施
用区では亜鉛が豚ぷんコンポストと土壌蓄積分の両方から
コマツナ地上部に移行する傾向があることも指摘されてい
る. しかし，褐色森林土の牛ふんコンポスト施用区と化学肥
料施用区の土壊中の亜鉛含有量はO.lM塩酸可溶性合有量，
過櫛素酸分解法による含有量， INAAによる全合有量とも 2
つの施用区間で違いはほとんど認められなかった(第4 ・
このため，褐色森林土においては何らかの原因によって牛ふ
んコンポスト中の亜鉛の利用性が高まったために，コマツナ
の亜鉛合有率が増加した可能性がある.
クロムの場合，コマツナ地上部の合有率が化学肥料施用区
を上回ったのは，褐色低地土における牛ふんコンポスト施用
区と褐色森林土における豚ぷんコンポスト施用区のみで
あった(第 3表).褐色森林土の豚ぷんコンポスト施用区土
壌では過権素酸分解法による合有最が化学肥料施用区より
も高かったことから(第4表)，褐色森林土の豚ぷんコンポ
スト施用区におけるコマツナ地上部のクロム含有率の増加
には土壌中の過塩素酸分解法によるクロム含有量が関係し
ている可能性がある.多腐植質黒ボク土や褐色森林土では牛
ふんコンポスト施用区におけるコマツナ地上部のクロム合
有率が化学肥料施用区よりも低くなった.また，統計的な有
意差は認められなかったが褐色低地土の豚ぷんコンポスト
施用区においても同様の傾向が認められ コマツナ地上部の
クロム合有率は化学肥料施用区よりも約50%低下した(第3
表).褐色低地土における牛ふんコンポスト施用区や化学肥
料施用区よりもコマツナ地上部のク口ム合有率が低くなっ
たコンポスト施用区では，土壌のクロム合有量は分析法が異
なっていても化学肥料施用区とほぼ岡じであったため(第4
これらの試験区においては土壌中のク口ム含有量はコ
マツナ地上部のクロム合宥率にほとんど影響を及ぼしてい
ないと考えられる.このため，褐色低地士における牛ふんコ
ンポスト施用区や化学肥料施用区よりもコマツナ地上部の
クロム合有率が低くなったコンポスト施用区では，コンポス
ト中のク口ムのコマツナによる利用性の変化がコマツナ地
上部のクロム合有率に影響を及ぼしていると考えられる.
褐色低地土におけるコマツナ地上部のマンガン合有率は
牛ふんコンポスト施用区で最も高くなり，その値は豚ぷんコ
ンポスト施用区の 2倍以上になった(第3表).また逆に，
多腐植質黒ボク土と褐色森林土においては，豚ぷんコンポス
ト施用区におけるコマツナ地上部のマンガン合有率が牛ふ
んコンポスト施用区よりも約1.7倍高くなった.化学肥料施
用区におけるコマツナ地上部のマンガン含有率は 3土壌と
も牛ふんコンポスト施用区と豚ぷんコンポスト施用区の中
間的な値を示した.多腐植賀県ボク土および褐色森林土の豚
ぷんコンポスト施用区の場合には， O.lM塩酸可溶性マンガ
も化学肥料施用肢を上回っていたことから(第4
表)， O.lM境酸可溶性マンガン合有量がコマツナ地上部のマ
ンガン合有率が高かったことに影響を及ぼしている可能性
がある. しかし，化学肥料施用区のコマツナ地上部のマンガ
ン含有率が3土壌とも牛ふんコンポスト施用区と豚ぷんコ
ンポスト施用区の場合の中間的な値を示したことなどは土
壌中のマンガン量からは説明できない.このため，コマツナ
地上部のマンガン含有率が化学肥料施用区よりも低くなっ
た試験区ではコンポスト中のマンガンのコマツナによる利
用性が低下している可能性が考えられる.察・茅野 [2Jは
土壌中のマンガンや鉄の可溶性濃度は根圏において高く，そ
の原因として根園近傍で、のpHの低下や分泌物による根の直
接的な作用や微生物活性の変化の関与を指摘している.本研
究に用いた 3つの土壌におけるコマツナの根圏での微生物
活性や根閤土壌のpHあるいは分泌物による根の直接的な作
用が牛ふんコンポストと豚ぷんコンポストを施用した試験
院聞で異なった可能性は不明であるため，今後このような面
からコマツナのマンガン吸収と施用した家音ふんコンポス
ト間差との関係について調査する必要があろう. 
3)家畜ふんコンポストによって投入された亜鉛，クロム，
マンガンの蓄積性
亜鉛，ク口ム，マンガンについて，ライシメータ…で栽培
株吸収3ω表記)と吸収率(栽培鹿前の元素投入量に対する
量の割合)を「第5表Jに示した. 
3土嬢の牛ふんコンポスト施用区や豚ぷんコンポスト施
用区における亜鉛，クロム，マンガンの吸収率は亜鉛で 1~ 
6%，クロムで 2~55%，マンガンで 2~12%であり，コマ
ツナ栽培後の士壌環境中には褐色低地土における牛ふんコ
ンポスト施用区のクロムを除き，投入された盟鉛，クロム，
株吸収量と3ω株の全コマツナによる吸収最(以下，3ωした
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第4表別M，過塩素酸分解法， O.lM塩酸抽出による各試験区の土壌中の亜鉛，クロム，マンガンの 
(mg kg -1D.W.) *1) 
亜鉛 クロム マンガン
褐色低地土 
INAA 
化学肥料施用区 198土26 A 136土 23 A 2.86 X 103土 0.25x103 A 
牛ふんコンポスト施用区 206土 2 A 19:!: 17 A 2.97 X 103土 0.14X 103 A 
豚ぷんコンポスト施用区 247土 12 B 126土 18 A 2.99x 103土 0.25X 103 A 
過塩素酸分解法
hu
牛ふんコンポスト施用区 42.2:!:2.7 a 12.5土1.8 a 242土 17 a 
豚ぷんコンポスト施用区 71.6土 6.4 b 14.4土0.8 a 287士1 b 
O.1M塩酸抽出
6 8 X ごと 化学肥料施用区 4.0 0.1 X 1.11土0.1 X 39.2土 2.4 
牛ふんコンポスト施用区 7.2土 0.52 X 1.22土0.04 X 62.5土6.1 Y 
豚ぷんコンポスト施用区 43.2土 7.1 Y 1.25土 0.16 X 91.3土 4.6 Z 
多腐植質黒ボク土 
INAA 
化学肥料施用区 164土2 A 81.4土3.7 B 1.68 x 103土0.06x103 A 
化学肥料施用区 38.3土1.7 a 13.6:!: 1.5 a 256:!:25
咽 日 
M 
牛ふんコンポスト施用区 154土4 A 71.8:!: 4.6 A 0.13 :! 52 x 10 31. X 103 A 
30.07x10土70 X 1031. 3.0 :! 14 6土豚ぷんコンポスト施用区 238 B 71. A A 
過措素酸分解法
化学肥料施用区 79.6 a 1 a 1. aX 1030.06 :! 08 x 1031.26.2:!:5.5土 
牛ふんコンポスト施用収 91.6土1.5 a 25.8土0.6 a 1.08 x 103土0.03X 103 a 
豚ぷんコンポスト施用区 153土 16 b 24.6土2.2 a 1.05 x 103土0.04x103 a 
O.1M塩酸抽出
化学肥料施用区 14.0土1.2 x 0.3土 0.03 X 149土 2 X 
牛ふんコンポスト施用区 20.3土1.5 x 0.34土0.04 X 168土5 Y 
豚ぷんコンポスト施用区 87.0土 8.2 Y 0.32土 0.06 X 187土 6 Z 
褐色森林土
品~AA
化学肥料施用区 144:!:4 A 71.6士6.6 A 719土 45 A 
牛ふんコンポスト施用区 154土3 A 65.5土2.0 A 710土16 A 
豚ぷんコンポスト施用区 227土10 B 69.2土1.3 A 680土110 A 
過塩素酸分解法
化学肥料施用区 90.6土13.0 a 23.7土1. a ab38 :! 9 532
牛ふんコンポスト施用区 106:!:2 a 26.2土1.9 ab 497:!:26 a 
豚ぷんコンポスト施用限 170士 10 b 28.0土1.1 b 562:!:27 b 
O.1M域酸抽出
化学肥料施用区 12.2土1.5 X 0.63土0.09 XY 93.1土3.3 X 
牛ふんコンポスト施用区 18.1土1.2 X 0剛70土0.02 Y 113土7 Y 
豚ぷんコンポスト施用区 84.7土7.6 Y 0.58土0.03 X 158土2 z 
*1)表中の値は 5速の平均値と標準偏差を示す.，表中の間一英文字はBonfe汀 onilD田m法において各土蟻の試験区
聞で危険率 5%水準で有意差が認められないことを示す吋また，表中のINAAと過櫛素酸分解法による亜鉛，
クロム，マンガンの合有量は Ogiyamaet al.[18J，O.1M堪酸抽出による亜鉛の含有量はOgiyamaet al.[7 Jより
それぞれ引用した. 
マンガンの約 9割が存在すると考えられる.このため， があるにもかかわらず土嬢中のクロムやマンガン
んコンポストや豚ぷんコンポストの長期施用においては亜 は亜鉛と異なり化学肥料施用区を上回らなかったことは，下
鉛以外のクロムやマンガンについても土壊の蓄積性に注意 層土へのク口ムやマンガンの移動や他の作物による収奪量
する必要があると思われる.コマツナ栽培前の牛ふんコンポ が異なることが影響しているかもしれない.今後，家畜ふん
スト施用区や豚ぷんコンポスト施用区には 5年間の施用歴 コンポストの施用がクロムやマンガンの土壌蓄積性に及ぼ
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第5表亜鉛，ク口ム， γンガンの各試験区におけるライシメータ}への元素投入量. 3ω株吸収量叫吸収率切
亜鉛 クロム マンガン
ライシメータ}への元素投入量 (mg)
化学肥料施用区 28.4 11.7 11.7 
牛ふんコンポスト施用区 1.12 X 103 198 2.83 X 103 
豚ぷんコンポスト施用区 4.84x 103 102 2.27 X 103 
300株吸収量 (mg)と吸収率
褐色低地二k
化学肥料施用区 37.9 (134%) 29.8 (254%) 179 (1529%) 
牛ふんコンポスト施用区 65 6%)(.4 108 ( 55 %) 332 ( 12%) 
勝ぷんコンポスト施用区 41.8 ( 1 %) 14.2 ( 14%) 90.7 ( 4%) 
多腐植質県ボク土
化学肥料施用区 49.0 (172%) 8.53 ( 73%) 96.8 (825%) 
牛ふんコンポスト施用区 39.3 ( 4%) 4.57 ( 2%) 59.3 ( 2%) 
豚ぷんコンポスト施用区 76.2 ( 2%) 8.14 ( 8%) 130 ( 6%) 
褐色森林土
化学肥料施用区 47.3 (167%) 5.44 (46 %) 68.7 (585%) 
牛ふんコンポスト施用区 47.2 ( 4 %) 3.26 ( 2%) 45.6 ( 2%) 
豚ぷんコンポスト施用区 129 ( 3%) 8.11 ( 8%) 112 ( 5%) 
判)附AAによる各元素の合有率×コマツナの 1株当たりの乾物重 x300.コマツナの 1株当たりの乾物重は
荻山ら [15Jのデー タを使用した. 
*2)元素投入量に対する300株吸収量の百分率で示した.
す影響を明らかにするためには下層土の土壌調査や他の作
物による吸収についての知見を得る必要があろう.
和文抄録
午ふんコンポスト，豚ぷんコンポストおよび化学肥料を各
樟畑土壌(褐色低地土，多腐植賀県ボク土，褐色森林士)に
それぞれ 5年間連用した場合に栽培されたコマツナについ
て地上部の亜鉛，ク口ム，マンガンの含有率について調べた.
亜鉛，クロム，マンガンの測定には，高感度な全量同時分析
を行うために機器中性子放射化分析法(町AA)を用いた.
その結果，以下の知見が得られた 
1)INAAによるコマツナ地上部の距鉛とクロムの含有率
を硝酸分解法による測定値と比較した結果，亜鉛では硝酸分
解法による測定値はD仏 Aによる測定値とほぼ同じであった
が，硝酸分解法によるコマツナ地上部のクロム含有率は
悶AAの場合の13--27%で、あった.このため，別AAによる全
量分析は作物による吸収量を正確に把握するために有用で
あると考えられた. 
2)牛ふんコンポスト施用によって，補色低地土で栽培し
たコマツナの地上部のクロムの含有率，褐色森林土で栽培し
たコマツナの地上部の亜鉛合有率が増加した. しかし，多腐
植質黒ボク土で栽培したコマツナの地上部のクロムとマン
ガンの合有率や褐色森林士で栽培したコマツナの地上部の
クロムとマンガンの合有率は牛ふんコンポストの施用に
よって低下した.一方，豚ぷんコンポスト施用によって，褐
色低地土で栽培したコマツナの地上部の亜鉛含有率，黒ボク
土で栽培したコマツナの地上部の亜鉛とマンガンの合有率，
褐色森林士で栽培したコマツナの地上部の亜鉛，クロム，マ
ンガンの含有率が増加した. しかし，褐色低地士で栽培した
コマツナの地上部のク口ム含有率は豚ぷんコンポストの施
用によって低下する傾向を示した.褐色低地土の牛ふんコン
ポスト施用区と豚ぷんコンポスト施用区のクロム，多腐植質
土の牛ふんコンポスト施用区のクロムとマンガン，褐
色森林土の牛ふんコンポスト施用区の亜鉛，クロム，マンガ
ンについては，家畜ふんコンポスト中の服鉛，ク口ム，マン
ガンのコマツナによる利用性の変化がコマツナによるこれ
らの元素の吸収に影響を及ぼしている可能性が考えられた. 
3) 3土擁の家畜ふんコンポスト施用区における亜鉛，ク
ロム，マンガンのコマツナ地上部の吸収率は亜鉛マ 1----6%.
クロムで 2--55%.マンガンで 2--12%で、あった.家畜ふん
コンポスト施用区では 5年間の施用歴があるにもかかわら
ず土壌中のクロムやマンガンの合有量は亜鉛と異なり化学
肥料施用肢を上回らなかった.従って，クロムやマンガンの
土壌蓄積性を明らかにするためには今後更にデータを蓄積
していくことが重要であり，土壌調査を継続して行う必要が
ある.
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